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Повышение качества измерений количественных значений тем-
ператур обеспечивается подключением дополнительного устройства - 
«адаптера-термопрофиля», позволяющего получить модулированное 
по амплитуде изображение ИК-излучения в выбранной плоскости ска-
нирования, проходящей, например, через опорную (прирезцовую) по-
верхность стружки в зоне ее отделения от передней поверхности резца 
и участок обрабатываемой заготовки. 
Геометрические размеры поверхностей малых объектов оказы-
вают влияние на уровень регистрируемого от них ИК-излучения. Что-
бы учесть этот фактор необходимо проводить дополнительные серии 
опытов, в которых моделируются различные размеры зоны стружко-
образования. 
Поскольку реальные объекты не являются идеальными источни-
ками теплового излучения, то регистрируемый сигнал будет слабее, 
чем от источника с той же температурой, но близким по характеристи-
кам к «абсолютно черному телу», что также можно учесть, определив 
излучательную способность объекта – εо по специальной методике, 
реализуемой экпериментально. 
Непосредственное наблюдение и регистрация температурного 
поля режущего инструмента в процессе обработки представляет науч-
ный и практический интерес при изучении температурного состояния 
сборных конструкций режущих инструментов, дает возможность по-
лучить дополнительные сведения о величине температур, размерах 
температурных зон и конфигураций температурных полей в сменных 
многогранных и опорных твердосплавных пластинок. 
 
*** 
 
РАСЧЕТ МОМЕНТОВ, ПЕРЕДАВАЕМЫХ КОНИЧЕСКИМ  
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫМ СОЕДИНЕНИЕМ 
В.П. Беляковский, доцент, к.т.н. ПГТУ 
Конические соединения, в частности, соединения хвостовиков 
инструментов или оправок со шпинделями или пинолями, встречаются 
в станках почти всех типов. 
Значительная часть осевого режущего инструмента имеет хвосто-
вики  с конусом Морзе, характерной особенностью которых является 
самоторможение при установке в коническом отверстии шпинделя 
станка. 
При использовании инструментальных соединений с самотормо-
зящими конусами Морзе существенно увеличивается точность и жест-
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кость соединения, а возникающие в процессе резания осевые усилия 
вполне достаточны для его надежной работы. 
Анализ показал, что в настоящее время используются два метода 
расчета передаваемых коническим  инструментальным соединением 
крутящих моментов. Оба метода предусматривают расчет момента при 
действии сил трения на среднем диаметре соединения. Однако силы в 
одном случае определяются как действующие в одной плоскости, а в 
другом – как произведение давления на площадь поверхности соеди-
нения. 
Разница углов уклона деталей соединения и отклонения их по-
верхностей от правильной геометрической формы приводит к непол-
ному контакту по длине соединения. Система допусков на инструмен-
тальные конические соединения предусматривает такое расположение 
полей допусков на детали, при котором касание конических поверхно-
стей происходит преимущественно по наибольшему диаметру соеди-
нения. В этом случае рабочая длина соединения в большинстве случа-
ев нагружения меньше, чем номинальная, давление, действующее на 
поверхности соединения, распределено неравномерно, причем макси-
мальное значение будет у наружного торца шпинделя, где отверстие 
имеет наибольший диаметр. 
Снижение точности изготовления деталей соединения, т.е. увели-
чение разности углов уклона, ведет к существенному росту давлений, 
действующих в соединении, что объясняется уменьшением действи-
тельной площади контакта. Наличие смазки на поверхностях деталей 
соединения ведет к снижению сил трения и возрастанию нормальных 
сил и давлений. Максимальные давления в соединении также резко 
возрастают при снижении точности изготовления деталей. В случае 
обезжиренных поверхностей увеличение разности углов уклона сопря-
гаемых деталей приводит к росту максимальных давлений. 
Указанные особенности рабочих параметров конического соеди-
нения вызывают определенные трудности в расчете передаваемых 
крутящих моментов. 
Определение касательных напряжений в стыках конических со-
единений шпинделя и инструмента позволяет получить расчетные зо-
ны деформирования в зависимости от действующей нагрузки, а также 
рассчитать допускаемые осевые силы и крутящие моменты. В этих 
стыках важно обеспечить работу в области упругих деформаций. 
В исследовании рассмотрено нагружение соединения осевой си-
лой и крутящим моментом, возникающим при максимальных парамет-
рах режима сверления. 
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Аналитическое исследование позволило получить распределение 
касательных контактных напряжений по длине контакта конического 
соединения при упругом деформировании стыка хвостовика инстру-
мента и шпинделя станка. Определены максимальные нагрузки для 
этого случая. 
Исследование показало, что наибольшее влияние на жесткость 
конического соединения оказывает разность углов конусности сопря-
гаемых деталей, а также наличие смазки на контактирующих поверх-
ностях. показано, что с увеличением осевой силы жесткость кониче-
ского соединения повышается. Показано, что наличие смазки сущест-
венно уменьшает передаваемый крутящий момент. 
 
*** 
 
РАЗРАБОТКА ПРОГРЕССИВНОЙ КОНСТРУКЦИИ  
ШПИНДЕЛЬНОГО УЗЛА СПЕЦИАЛЬНОГО  
АГРЕГАТНОГО СТАНКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ОТВЕРСТИЙ 
В РЕЛЬСАХ 
А.Б. Воеводин, к.т.н., доцент ПГТУ 
В условиях ОАО "Азовсталь" производится обработка отверстий 
в рельсах на агрегатном станке "Wagner". На кафедре "Металлорежу-
щие станки и инструменты" ПГТУ проведены исследования по опре-
делению осевой силы и элементов вынужденных колебаний при раз-
личных углах: переднего и наклона режущих кромок наружной и 
внутренней твердосплавных многогранных пластин. В результате экс-
периментов получены оптимальные углы: передний и наклона режу-
щей кромки, которые позволили модернизировать шпиндельный узел. 
В результате это модернизации удалось установить упорный двусто-
ронний подшипник в передней опоре, т.е. приблизить восприятие осе-
вой силы непосредственно к зоне резания. В результате расчетов по 
модернизированной схеме, проведенных по современной методике 
удалось увеличить срок службы шпиндельного узла в 2 раза. 
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